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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Vorrichtung und Verfahren zur optischen Abtastung von Oberflachen 

@ Eine Vorrichtung zum optischen Abtasten einer Oberfia- 
che weist in Oblichar Weise eine Projektionsvorrichtung (4) 
zum Projizieren eines Lichtstrahls (9, 12, 18) auf die Oberfti- 
che (3) und eine Betrachtungsvom'chtung (5) zum Betrach- 
ten dee auf die Oberflache projizierten Lichts (12) unter 
einem Winket zur Pro}ektionsrichtung auf. 
Urn die Schnelligkeit und Genauigkeit der Abtastung zu 
verbessern und eine flexible und unhrerseil einsetzbare 
Abtastvorrichtung zu schaffen, waist die Projektionsvorrich- 
tung (4) einen Spiegelchip (10), beispielsweise vom DMD- 
Typ, zur gesteuerten Abienkung des Uchtstrahis (9) auf. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Ver- 
fahren zur optischen Abtastung von Oberflachen nach 
dem Oberbegriff des Anspruchs 1 bzw. des Anspruchs 9. 

Ein derartiges Verfahren ist allgemein unter den Be- 
griffen Triangulation, Streifeniichtprojektion, Binar-Co- 
de- Verfahren oder Moir6- Verfahren bekannt Bei den 
letzteren drei Verfahren wird ein auf die abzutastende 
bzw. 2u messende OberflSche ein Streifenmuster proji- 
ziert und von einer CCD-Kamera betrachtet Durch 
Projektion verschiedener Phasenlagen (Phasenshift) 
bzw. unterschiedlicher Gitterkonstanten kiann eine In- 
formation Qber die rSumliche Lage jedes einzelnen 
Punktes der Oberfiache gewonnen werdea 

Zur Erzeugung der Streifenprojektion werden iibli- 
cherweise entweder ein oder mehrere Liniengitter mit 
entsprechenden Verschiebe- oder Drehmechanismen 
oder ein LCD-Projektor verwendet Diese bekannten 
Vorrichtungen sind jedoch hinsichtlich Streifenkontrast, 
Reaktionszeit bei der Verschiebung oder Drehung, Fle- 
xibilitat in Bezug auf verschiedene MeBverfahren, Grd- 
6e und Preis nicht optimal 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, eine Vorrichtung 
sowie ein Verfahren zum optischen Abtasten einer 
Oberfiache zu schaffen, die bzw. das im Hinblick auf die 
genaimten Aspekte wesentlich verbessert ist 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemSLB durch eine 
Vorrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 1 bzw. 
durch ein Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 
9 geiast 

Ein wesentlicher Aspekt der Erfindimg liegt darin, 
daB die obengenannten bekannten Vorrichtungen zur 
Streifenprojektion durch einen Spiegelchip, beispiels- 
weise vom DMD-Typ, ersetzt werden. Ein derartiger 
Spiegelchip wurde beispielsweise von der Firma Texas 
Instruments fQr den Einsatz bei Projektoren, Druckem 
uud Femsehgertten entwickelt und ist beispielsweise 
beschrieben im Artikel von Larry J. Hombeck, "Ciurent 
Status of the Digital Micromirror Device (DMD) for 
Projection Television Applications", International Elec- 
tron Devices Meeting, 5.-8. Dezember 1993, Washing- 
ton, US, Oder in Larry J, Hombeck, "Deformable- Mirror 
Spatial Light Modulators", Proceedings of SPIE The In- 
ternational Society for Optical Engineering, Volume 
1150, San Diego, US» 6.— 11. August 1989. Ein entspre- 
chender Spiegelchip ist femer auch in c't 1994, Heft 9, 
Seite 38, beschrieben sowie von der britischen Hrma 
Rank Brimar vorgestellt worden. 

Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus 
der Beschreibung eines AusfQhrungsbeispiels anhand 
der Figur, die schematisch den Aufbau der erfindungs- 
gemaBen Vorrichtung darstellt 

Die Figur zeigt einen MeBkopf 1, der zur Abtastung 
eines Abtastberek;hes 2 der Oberfiache 3 dieser gegen- 
Qberliegend positioniert ist Der MeBkopf 1 weist eine 
Projektionsvorrichtung 4 und eine Betrachtungsvor- 
richtung 5 auf. Die Projektionsvorrichtung 4 umfaBt ei- 
ne Lichtquelle 6, beispielsweise einen Laser oder eine 
WeiBlichtquelle in Form einer Halogenlampe oder eines 
BUtzlichtes, die einen Uber eine Optik 7 gebUndelten und 
an einem Spiegel 8 reflektierten Lichtstrahl 9 unter ei- 
nem vorbestimmten Winkel, beispielsweise 20**, auf ei- 
nen Spiegelchip 10 vom DMD-Typ richtet. 

Dieser Spiegelchip 10 ist im einzelnen in den oben 
angegebenen Literaturstellen beschriebea so daB eine 
detaillierte Beschreibung hier nicht erforderlich ist Der 
bekannte Spiegelchip besitzt eine Vielzahl von matrix- 
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f()rmig angeordneten Mikrosptegel, die jeweils einzeln 
um den Auslenkmnkel von einer ersten stabilen Lage in 
eine zweite stabile Lage auslenkbar sind. Typische tech- 
nische Daten sind: 
5 Aufldsung 640*480 bis 2048*1 152 Bildpunkte (Kxel) 
PixelgrdBe 16*16 p.m 
Pbcelabstand 17 p.m 
Auslenkwinkel 10** 
Auslenkzeit 10 

10 ChipgrdBeca. 1*1 cm 

Anstelle eines derartigen Spiegelchips ist auch ein 
Chip mit jeweils spaltenweise gemeinsam auslenkbaren 
Mikrospiegeln oder mit spaltenfdrmig geformten Mi- 
krospiegeln einsetzbar. Auch einzelne Mikrospiegel 

15 konnen bei bestimmten Abtastverfahren wie Triangula- 
tion verwendet werden. 

Die Projektionsvorrichtung 4 weist femer ein Projek- 
tionsobjektiv 11 auf, daB einen vom Spiegelchip 10 re- 
flektierten Strahl 16 entsprechend der einzelnen Aus- 

20 lenkung der Mikrospiegel als Streifenmuster 12 auf den 
Abtastbereich 2 projiziert 

Die Betrachtungsvorrichtung 5 weist eine Kamera 13 
mit CCD-chip 14 sowie ein Betrachtungsobjektiv 15 auf ; 
das Objektiv 15 ist mit seiner Achse winkelmaBig ge- 

2£i genuber der Achse des Projektionsobjektivs 11 so ange- 
stellt, daB die Kamera 13, 14 Uber das Betrachtungsob- 
jektiv 15 den Abtastbereich 2 betrachtet 

Es ist femer eine nicht gezeigte Steuereinheit zur 
Koppelung und Steuerung der Projektionsvorrichtung 

30 4, insbesondere zur selektiven Ansteuerung der einzel- 
nen Mikrospiegel des Spiegelchips 10, und der Betrach- 
tungsvorrichtung 5 zur Durchfiihrung der nachfolgend 
beschriebenen Abtastung und Auswertung vorhanden. 
Im Betrieb wird der MeBkopf 1 gegenQber einer ab- 

35 zutastenden Oberfiache 3 positioniert und die Objektive 
11 tmd 15 jeweils auf den Abtastbereich 2 ausgerichtet 
Einzelne ausgew§hlte Mikrospiegel im Spiegelchip 10 
werden daraufhin so angesteuert, daB sie den einfallen- 
den Lichtstrahl 9 zum Objektiv 11 reflektieren; bei- 

4(1 spielsweise konnen jeweils einzelne Spalten des Spie- 
gelfeldes im Spiegelchip 10 angesteuert werden, so daB 
der Lichtstrahl 9 als reflektierter Strahl 16 in Form eines 
Streifenmusters zum Objektiv reflektiert wird. Der auf 
die nicht angesteuerten Mikrospiegel fallende Teil des 

46 Lichtstahis 9 wird dagegen um einen dem Auslenkwin- 
kel entsprechenden Winkel welter abgelenkt, so daB der 
entsprechende reflektierte Strahl 17 nicht auf das Ob- 
jektiv 11 trifft Damit wird vom Objektiv 11 das Strei- 
fenmuster 12 auf den Abtastbereich 2 projiziert 

5(1 Das auf den Abtastbereich 2 projizierte Streifenmu- 
ster wird von der Kamera 13 Qber das Betrachtungsob- 
jektiv 15 betrachtet Dabei wird in an sich bekannter 
Weise durch Auswertung des Streifenmusters auf der 
Oberfiache 3^ z. B. durch Vergleich mit einem gespei- 

5£. cherten Referenzmuster, eine geometrische Informa- 
tion Ober die Oberfiache erhalten, die in der Steuerein- 
heit Oder einem separaten angeschlossenen Rechner 
ausgewertet werden kann. 

Die Ansteuerung der einzelnen Mikrospiegel und da- 

60 niit das projizierte Streifenmuster, beispielsweise der 
streifenabstand, kann entsprechend der abzutastenden 
Oberfiache gewShlt werden; damit ist eine Anpassung 
an die Oberfiache, beispielsweise die Gradienten der 
Oberfiache, und entsprechend der geforderten Genau- 

6f. igkeit und Aufldsung m5glich. Da die bei der Auslen- 
kung der Mikrospiegel bewegten Massen sehr klein 
sind, ist eine extrem kleine Auslenkzeit (nahezu "Echt- 
zeit") und damit eine schnelle Folge einzebier Messun- 
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gen bzw. verschobener Streifen mCglich. Durch Auslen- 
kung wahlweise einzelner Mikrospiegel oder Spiegel- 
gruppen, z. B. Spalten oder Zeilen, kann eine Mehrzahl 
unterschiedlicher MeBverfahren wie z. B. Punkt-Trian- 
gulation, Linien-Triangulation, Moir6- Projektion, Strei- 5 
fenUcht-Projektion oder Absolutmessung durch Bin^- 
Code-Verfahren durch entsprechende Steuerung einer 
einzigen Vorrichtung durchgef flhrt werden. 

Weitere Modifikationen der beschriebenen Vorrich- 
tung sind mSglich. So kann die Projektionsvorrichtung 4 10 
anstelle des Lasers oder der WeiBHchtquelle jede ande- 
re geeignete Lichtquelle» beispielsweise eine Natrium- 
Lampe> enthaltea 

PatentansprOche 15 

1. Vorrichtung zur optischen Abtastung einer 
OberflSche, mit einer Projektionsvorrichtung (4) 
zum Projizieren eines lichtstrahls (9, 12) auf die 
Oberflache (3) und einer Betrachtungsvorrichtung 20 
(5) zum Erfassen des auf die Oberflache projizier- 
ten Lichtstrahls (12) unter einem Winkel zur Pro- 
jektionsrichtung, dadurch gekennzeidinet, daB 
die Projektionsvorrichtung (4) einen Spiegelchip 
(10) zur selektiven Ablenkung des Lichtstrahls (9, 25 
12)aufweist 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Spiegelchip (10) mindestens einen 
Mikrospiegel mit jeweils mindestens zwei stabilen 
Lagen aufweist 30 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Spiegekhip (10) eine Mehrzahl 
von Mikrospiegeln aufweist, die in einer Zeile oder 
Spalte angeordnet und einzeln in jeweils eine von 
mindestens zwei stabilen Lagen steuerbar sind 35 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Spiegekdiip (10) eine Mehrzahl 
von Mikrospiegeln aufweist, die matrixf5rmig an- 
geordnet und einzeln, zeilen- oder spaltenweise in 
jeweils eine von mindestens zwei stabilen Lagen 40 
steuerbar sind 

5. Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Spiegelchip (10) 
in einem von einer LichtqueUe (6) emittierten ge- 
bundelten Uchtstrahl (9) so angeordnet ist, daB in 45 
einer ersten stabilen Auslenkposition der Mikro- 
spiegel der Uchtstrahl (9) mit einem ersten Refle- 
xionswinkel so reflektiert wird, daB er Qber ein Pro- 
jektionsobjektiv (11) auf einen Abustbereich (2) 
der Oberflache (3) auftrifft, und in einer zweiten 50 
stabilen Auslenkposition der Mikrospiegel der 
Uchtstrahl (9) mit einem zweiten Reflexionswinkel 
reflektiert wrd, so daB er nicht auf den Abtastbe- 
reich (2) der Oberflache (3) auftrifft 

6. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 1 bis 5, 55 
dadurch gekennzeichnet, daB die Projektionsvor- 
richtung (4) eine als Laser oder WeiBlichtquelle 
ausgebildete Uchtquelle (6) aufweist 

7. Vorrichtung nach einem der Ansprflche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Betrachtungsvor- eo 
richtung (5) eine Kamera (13) mit einem CCD-Chip 
(14) aufweist 

8. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Projektionsvor- 
richtung (4) und die Betrachtungsvorrichtung; (5) 55 
gemeinsam in einem relativ zur Oberflache (3) posi- 
tionierbaren MeBkopf (1) angeordnet sind 

9. Verfahren zum optischen Abtasten von Oberfla- 
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Chen, bei dem ein Uchtstrahl (9, 12) mit einer ersten 
Richtung auf emen Abtastbereich (2) der Oberfll- 
che (3) projiziert und dieser Abtastbereich (2) unter 
einer zweiten Richtung betrachtet wird, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Uchtstrahl (9) auf einen 
Spiegelchip (10) gerichtet und der Spiegelchip (10) 
derart angesteuert wird, daB in einer ersten stabilen 
Lage eines Spiegels des Spiegelchips (10) der re- 
flektierte Lichtstrahl (16) auf den Abtastbereich 
projiziert wird und in einer zweiten stabilen Lage 
der reflektierte Lichtstrahl (17) nicht in dem Ab- 
tastbereich (2) auftrifft 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Spiegelchip (10) so angesteuert 
wird daB auf den Abtastbereich (2) einzelne Ucht- 
punkte Oder Linien projiziert werden. 

11. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Spiegelchip (10) so angesteuert 
wird daB auf den Abtastbereich (2) ein Streif enmu- 
ster projiziert wird 

12. Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Abtastung der Oberflache 
(3) mittels Triangulation erfolgt bzw. durch Aus- 
wertung des Streifenmusters durchgefuhrt wird 
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